Regionale Unterschiede in der Schwanzfirbung
von Sciurus vulgaris L., 17581

Von H. WiLTAFSKY

Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Koln, Lebrstubl fiir experimentelle
Morphologie

Eingang des Ms. 3. 9. 1976

Einleitung

Eines der auffilligsten Merkmale unserer einheimischen Eichhdrnchen ist der Poly-
morphismus. In ein und derselben Population treten nebeneinander unterschiedlich
gefarbte Exemplare auf. Die Farbe kann dabei vom hellsten Rot bis zum tiefsten
Schwarz variieren.

Verschiedene Autoren haben sich mit der Frage beschiftigt, ob die Firbung von
Umweltfaktoren abhingig ist. Nach den Ergebnissen von LUHRING (1928), ZAawIDzZKA
(1958) und Markov (1961) ist das Vorkommen dunkler Tiere an das Gebirge ge-
bunden. Zawinzka und Markov stellen auflerdem fest, dafl mit zunehmender Nie-
derschlagsmenge die Fellfirbung dunkler wird. Markov findet eine Abhingigkeir von
der Jahresmitteltemperatur.

Nach Cavazza (1913) und Frk (1964) besteht dagegen iiberhaupt kein Zusam-
menhang zwischen Fellfirbung und Umweltfaktoren. Andere Autoren (ZawIDZKA
1958; Voreie 1957; VALVERDE 1967; Siporowicz 1971) nehmen an, dafl nicht
Klimabedingungen fiir das Auftreten bestimmter Farbtypen ausschlaggebend sind,
sondern der Biotop.

Alle bisherigen Feststellungen beziehen sich auf regional begrenztes Material.
Nicht die gesamte Farbverteilung, sondern der Anteil dunkler Tiere wurde zur Be-
wertung der lokalen Fellfarbe verwendet. Dabei war die Abgrenzung dunkler Tiere
subjektiv.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Farbvariation mit Hilfe mefibarer Farbwerte an
einem groflen Material aus einem weiten Bereich zu erfassen und auf Abhingigkeit
von Klimafaktoren zu {iberpriifen. Das Material wird dabei so gruppiert, dafi
einerseits regionale Unterschiede in der Hiufigkeit des Auftretens bestimmrter Fir-
bungstypen erfaflt werden konnen und andererseits die Frage untersucht werden
kann, ob innerhalb eines Firbungstyps regionale Unterschiede in der Farbauspri-
gung bestehen. Um den Vergleich mit den Ergebnissen anderer Autoren zu er-
leichtern, wird das Material anhand der Pigmentierung des Einzelhaares klassifi-
ziert und der Anteil bestimmrter Firbungstypen fiir die einzelnen Stichproben auf-
gefiihrt.

Das Bestreben, fiir die Untersuchung ein moglichst umfangreiches Material zur
Verfiigung zu haben, fithrte zur Beriicksichtigung des Schwanzhaares. Eichhdrnchen
wechseln das Schwanzhaar nur einmal im Jahr, wihrend das Korperfell einem
Frithjahrs- und Herbsthaarwechsel unterliegt. Im Verlauf des Jahres bleibt die
Schwanzfirbung konstant (WiLtarsky 1973). Riickschliisse von der Schwanz- auf
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die Riickenfarbung sind méglich, da beide in der Regel korreliert sind. Abweichun-
gen kommen jedoch vor und konnen in verschiedenen Gebieten recht unterschiedliche
Haufigkeiten erreichen.

Material und Methode

Die Bilge, die dieser Untersuchung zugrunde liegen, wurden aus verschiedenen Sammlungen
(WiLtarsky 1973) entlichen. Allen Sammlungsleitern bin ich fiir die Uberlassung des Materials
zu Dank verpflichtet.

Zur Beschreibung der Farbe wurden mit Hilfe cines Elrepho-Gerites (lichtelektrisches
Remissionsphotometer) Messungen durchgefithrt. Bei der Auswertung werden zwei Farb-
werte berticksichtigt, nimlich die Helligkeit (= Leuchtdichte) und die Sittigung (= spek-
trale Farbdichte), die nach Lusnow und NiztHAMMER (1964) zur Kennzeichnung von
Melaninfarben geniigen, da bei Melaninmessungen der dritte Farbwert, die farbtongleiche
Wellenlinge, nur unwesentlich variiert. Die theoretischen Grundlagen fiir die Farbmessun-
gen mit diesem Gerdt hat KnipraTH (1967) zusammenfassend dargelegt.

Um vergleichbare Resultate zu erhalten, wurde das Gerit jedesmal mit Hilfe von
Kontrollbdlgen auf Reproduktionsgenauigkeit iiberpriift, ehe eine neue Serie bearbeitet
wurde. Gemessen wurde auf der Oberseite in Schwanzmitte: Der Mefpunkt liegr auf der
Medianen. Schwinze, die sich im Haarwechsel befinden, blicben unberiicksichtigt. Insgesamt
konnten 2362 Bilge bearbeitet werden. Die Fundorte, von denen das Material stammt, ver-
teilen sich tiber ganz Europa bis zum 30. Lingengrad.

Bei der Zusammenfassung des Materials zu grofleren Gruppen bildeten die verschiede-
nen Fellmerkmale wie Fufifirbung, Schwanzfirbung, Verteilung der Agutihaare im Riicken-
fell, Grenzsaum, Ausdehnung der Weifizone, Krallenfirbung die Zuweisungskriterien. Fiir
alle Fellmerkmale wurden Klassen definiert (WiLtarsky 1973), denen die einzelnen Bilge
zugeordnet wurden. Damit war es méglich, fiir jede Stichprobe die Hiufigkeitsverteilungen
fiir die verschiedenen Fellmerkmale zu ermitteln. Bei der Zusammenfassung des Materials
wurden zunichst fiir vorhandene Serien die Hiufigkeitsverteilungen fiir die Fellmerkmale
ermittelt und kartiert. Anschliefend wurden die Fellmerkmale von Einzelfunden aus der
Nachbarschaft von einer Serie daraufhin iiberpriift, ob sie den fiir diese Serie ermittelten
Hiufigkeitsverteilungen entsprachen. Traf dies zu, so wurden die Einzelfunde der Serie
hinzugefiigt. War das Material der benachbarten Fundorte untercinander dhnlich, im Ver-
gleich mit der Serie jedoch unterschiedlich, so wurde es zu einer neuen Gruppe vereint, die
von der Serie getrennt blieb.

Fiir die so entstandenen 86 Gruppen wurden die Mittelwerte berechnet und kartiert. Die
Wiedergabe des Ergebnisses fiir die Sittigungswerte eriibrigt sich, da es demjenigen der
Helligkeitswerte entspricht (WiLTarsky 1973). Die Korrelationsrechnung ergibt fiir die
Beziehung zwischen Helligkeits- und Sittigungswerten einen sehr gut gesicherten Korrelations-
koeffizienten (r = 0,687, P < 0,001).

Voraussetzung fiir die Untersuchung eines bestimmten Farbtyps auf regionale Unter-
schiede in der Farbausprigung ist eine einwandfreie Klassifizierung der Exemplare nach
Farbtypen. Um dies zu erreichen, wurden die Schwanzhaare im gleichen Mef8punkt, in dem
auch die Farbwerte ermittelt wurden (Schwanzmitte, Oberseite), mit Hilfe eines Binokulares

Abb. 1. Schemata zur
Klassifizierung der Schwanz-
haartypen (nach LUHRING).
Schwarz pigmentierte Haar-
abschnitte  sind  schwarz,
gelb pigmentierte sind weif3
dargestellt. Die  basalen
Haarabschnitte, in denen
stark pigmentierte Zonen
mit schwach pigmentierten
wechseln, fithren kaum gel-
bes Pigment und wirken
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durchgemustert und  klassifiziert. Die Klassifizicrung erfolgte durch den  Vergleich mit
Schemazeichnungen, die unter den von Limrine (1928) aufgefihren Schwanzhaartypen
ausgewihlt wurden (Abb. 1).

Schwiinze, in denen ausschlielich Haare des Typs 1, 3, 17, 24 oder 19 auftreten, schen
rot aus und werden als ,rote Schwinze* bezeichner. Dabei ist es gleichgiiltig, ob ausschlief3-
lich Haare des Typs 1 auftreten oder ob Haare des Typs | nur vorherrschen und die Haar-
typen 3, 17, 24, 19 mit unterschiedlichen Hiufigkeiten auch noch im selben Schwanz fest-
zustellen sind. Der rote Eindruck bleibt ungestore.

Schwinze, die ausschlieflich von Haaren der Typen 5 und (oder) 23 gebilder werden,
wirken schwarz und werden als ,schwarze Schwinze“ bezeichnet.

Treten aufler den erwihnten Haartypen noch andere Haare auf (Abb. 1), so ergeben
sich ,gemischte Schwinze“. Der Farbeindruck solcher gemischter Schwinze kann je nach
Kombination und Mischungsverhiltnis der Haare von Rot bis Schwarz reichen. Herrschen
Haare der Typen 6, 8, 11 oder 14 vor, so wirken die Schwinze braun.

Fiir die Uberpriifung auf regionale Unterschiede in der Farbausprigung wurden die fiir
rote Schwinze ermittelten Werte herangezogen. Aus jeder der 86 Gruppen wurden alle nicht
rotschwinzigen Exemplare entfernt. Gruppen mit weniger als drei Exemplaren blicben
unberticksichtigt. Fir die Auswertung verbliecben immerhin noch 51 Gruppen, die sich aus
935 Exemplaren zusammensetzten (Tab. 15, WiLtarsky 1973). Fiir diese Gruppen wurden
die Mittelwerte bestimmt und kartiert.

Die Priifung auf Korrelation zwischen der Helligkeit und der Sittigung ergab bei
diesen Werten keinen gesicherten Korrelationskoeffizienten: r = 0,254, Die Kartierung der
Sdttigungswerte zeigte jedoch im Vergleich zu den Helligkeitswerten nur fiir Skandinavien
einen unterschiedlichen Isophinenverlauf (Wirtarsky 1973). Auf cine Wiedergabe wird des-
halb hier verzichtet.

Der Zusammenhang zwischen den Farbwerten und der Jahresmitteltemperatur sowie
der durchschnictlichen jihrlichen Niederschlagsmenge wurde mit Hilfe der Korrelations-
rechnung gepriift. Die hierzu erforderlichen Daten sind der ,Klimakunde des Deutschen
Reichs, Band II, Tabellen® und dem ,Klimadiagramm-Weltatlas® entnommen. Aufler den
hier erwihnten Klimafaktoren wurden urspriinglich noch weitere beriicksichtige (WirTarsky
1973). Zusatzliche Erkenntnisse lieflen sich jedoch aus den Ergebnissen nicht gewinnen.

Ergebnis der Kartierung der Farbwerte

1. Bei Beriicksichtigung simtlicher Firbungstypen

Werden die Mittelwerte fiir die 86 Gruppen verglichen, so ergeben sich klare
Unterschiede: Die Helligkeitswerte schwanken zwischen den Werten 2,4 (Sila-
Gebirge/Siiditalien) und 7,7 (Pasvig/Nordfinnland)2. Die Kartierung der Mittelwerte
und die Eintragung der Isophinen fiihrt zu folgendem Ergebnis (Abb. 2):

Die niedrigsten Werte sind in Siidnorwegen, den Alpen, in Stditalien und Jugo-
slawien festzustellen, die hochsten Werte in Finnland und im Tiefland zwischen
Weichsel und Njemen. Zwischen den Gebieten mit niedrigen und denjenigen Gebieten
mit hohen Werten bestehen Groflengradienten. So nimmt die Hohe der Helligkeits-
werte von den Alpen zur Ostsee hin und von Stdnorwegen nach Finnland stetig zu.
Es ist eine von Siidwesten nach Nordosten gerichtete Helligkeitsprogression zu
beobachten.

Sprunghafte Anderungen in der Hohe der Werte, die sich nicht in das allgemeine
Schema ecinfiigen, treten nur in Dinemark (Fiinen und Bornholm) und in Nieder-
Osterreich auf.

2. Bei Beriicksichtigung roter Schwinze

Die Beschrinkung auf rein rote Schwinze fiithrt dazu, dafl sich die Anzahl der
Gruppen auf 51 reduziert. Sie entfallen im wesentlichen auf das Gebiet zwischen
Rhein, Weichsel und Alpen (Abb. 3).

2 Mefgenauigkeit bei Helligkeitswerten: 0,3 (WirTarsky 1973).
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Abb. 2. Variation der Helligkeitswerte bei Beriicksichtigung simtlicher Firbungstypen. Die
Hohe der Werte nimmt von SW nach NO zu
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Abb. 3. Variation der Helligkeitswerte bei Beriicksichtigung roter Schwinze. Die Hohe der
Werte nimmt von NW nach SO zu
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Abb. 6. Hiufigkeit des roten, gemischten und schwarzen Schwanztyps in den gepriiften
Gruppen
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Wie der Vergleich zwischen den Mittelwerten zeigt, bestehen trotz der Ein-
schrinkung auf einen einzigen Farbtyp noch beachtliche Helligkeitsunterschiede. Der
niedrigste Wert ergibt sich mit 4,8 fir das Material aus der Miinsterldndischen
Bucht, den hochsten Wert mit 10,0 weisen Eichhérnchen aus Nordfinnland (Pasvig/
Svansvik) auf. Recht hohe Werte ergeben sich auflerdem fiir Niederosterreich (7,0),
Bialowies (6,6), Stidtirol (6,5) und Genua (6,1).

Wie aus dem Verlauf der Isophinen hervorgeht, nchmen die Werte von der
Nordseekiiste aus zu den Alpen und zur Weichsel hin zu. Es ist eine von Nord-
westen nach Stidosten bzw. Osten gerichtete Gréfienzunahme in den Helligkeits-
werten zu beobachten.

Ergebnis der Korrelationsrechnung

Die Priifung der Zusammenhiinge zwischen den Farbwerten und den Klimafakrtoren
ergibt z. T. sehr gut gesicherte Korrelationskoeffizienten (s. Tab.). Die entsprechen-
den Streuungsdiagramme zeigen jedoch, dafl keine strenge Abhingigkeit der Farb-
werte von den Klimafaktoren vorliegt (Abb. 4 und 5).

Korrelations- und Determinationskoeffizienten

A | .
Schwanztyp Helligkeir Sntu;,un‘p,
n r | 12100 r r2X100 |

alle 86 16 —0,056 Jahresmitrel-
temperatur

rot 51 25 0,053

alle 86 25 16 durchschnittliche
jahrl. Nieder-

rot 51 —0,308% 9 0,065 schlagsmenge

* P >0,05; *= P <Q,001.

Zur Beschreibung der Stirke der Zusammenhinge zwischen den untersuchten
Groflen wird der Determinationskoeffizient (r2) benutzt. Der Determinations-
koeffizient ist das Quadrat des Korrelationskoeffizienten. Mit 100 multipliziert
(r2X100) driickt er aus, wieviel Prozent von der Verdnderung der Variablen a
durch die Verinderung der Variablen b erklirbar sind. Die Variabilitit der 86 Mit-
telwerte, bel deren Errechnung alle Schwanztypen beriicksichtigt wurden, liflt sich
somit folgendermaflen erkliren:

16 % von der Variabilitit der Helligkeitswerte ist durch die Variabilitit der
Jahresmitteltemperatur bedingt, 259/ der Variabilitit der Helligkeitswerte lassen
sich auf die Variabilitit der Niederschlagswerte zuriickfiithren.

Die Sittigung weist lediglich einen Zusammenhang mit der durchschnittlichen
jahrlichen Niederschlagsmenge auf. In diesem Fall konnen 16 ¢ o von der Variabilitit
der Sdttigungswerte durch die Variabilidt der Niederschlagswerte erklirt werden. Der
Zusammenhang zwischen Farbwerten und Klimafaktoren ist damit recht gering.

Die Variabilitit der 51 Mittelwerte, zu deren Errechnung nur Mefwerte von
roten Schwinzen herangezogen wurden, ist ebenfalls nur zum geringen Teil durch
die Variabilitdt der Klimafaktoren bedingt. So ist die Variabilitit der Helligkeits-
werte zu 25 % durch die Variabilitit der Jahresmitteltemperatur erklirbar. 90
von der Variabilitit der Helligkeitswerte sind durch die Variabilicit der Nieder-
schlagswerte verursacht.
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Diskussion

Wie die Kartierungsergebnisse fir die Helligkeitswerte zeigen, ergeben sich je nach
der Materialauswahl unterschiedlich gerichtete Gradienten:

Werden alle in der Population auftretenden Schwanztypen zur Mittelwert-
bestimmung herangezogen, so ergibt sich ein von Siidwesten nach Nordosten gerich-
teter Gradient. Werden dagegen nur rote Schwinze beriicksichtigt, so verliuft die
Helligkeitsprogression von Nordwesten nach Siidosten bzw. von Westen nach Osten.
Es fragt sich, wie diese Feststellungen zu interpretieren sind.

Die Berlicksichtigung simtlicher Schwanztypen bei der Bestimmung des Mittel-
wertes fiir eine Population muff sich zwangsliufig auf die Hohe des Mittelwertes
auswirken. Treten in der betreffenden Population dunkle Schwinze hiufig auf, so
wird sich ein niedriger Mittelwert ergeben. Sind dagegen dunkle Schwinze selten,
so miissen hohere Werte auftreten.

Lings des von Sidwesten nach Nordosten gerichteten Helligkeitsgradienten
variiert demnach nicht die Helligkeit eines bestimmten Schwanztyps, sondern die
zahlenmiflige Hiufigkeit, mit der die dunklen Schwanztypen in den verschiedenen
Populationen vertreten sind (Abb. 2). Uber die prozentuale Hiufigkeit, mit der Tiere
mit schwarzen Schwinzen in den gepriiften Gruppen auftreten, gibt Abb. 6 Auskunft.

Das vorliegende Ergebnis stimmt mit den Feststellungen von LinrING (1928) und
Zawipzra (1958) iberein, wonach die dunklen Farbtypen in den niederschlags-
reicheren Gebirgen auftreten, in den niederschiagsirmeren Ebenen jedoch fehlen. Wie
gering aber allem Anschein nach die Abhiingigkeit von den Klimafaktoren ist, geht
aus den errechneten Determinationskoeffizienten hervor.

Von AMTMANN (1965) liegt ein ganz entsprechendes Ergebnis vor. Er hat bei
afrikanischen Riesenhdrnchen (Protoxerus stangeri) den Zusammenhang zwischen
dem Auftreten schwarzer Haare im Riickenfell und der Jahresmitteltemperatur sowie
der durchschnittlichen jahrlichen Niederschlagsmenge untersucht und erhilt dabei
Werte, die den hier ermittelten gut entsprechen.

Werden bei der Berechnung der Mittelwerte ausschlieflich die Mefiwerte von
roten Schwinzen beriicksichtigt, so ergibt sich ein Gradient, der von Nordwesten
nach Siidosten gerichtet ist. Lings dieses Gradienten variiert die Helligkeit: Von der
Kiiste zum Gebirge hin nimmt die Helligkeit der Rotfarbung zu.

LusNow (1966) findet bei den afrikanischen Hornchen Funisciurus und Helio-
sciurus entsprechende Verhilinisse. Er vergleicht je ein im Gebirge gefangenes
Exemplar mit einem aus der Ebene stammendem. LusNow kommt zu dem Ergebnis,
dafl die zwischen Gebirgs- und Tieflandformen auftretenden Farbunterschiede durch
Unterschiede in der Firbungsintensitit bedingt sind, die das gelbrote Pigment
betreffen.

Wie aus dem Determinationskoeffizienten hervorgeht, hat die Jahresmitteltempe-
ratur einen Einflufl auf die Helligkeit: 25 ¢/o der Variabilitit der Helligkeitswerte
sind durch die Variabilitit der Jahresmitteltemperatur bedingt. Die Abhingigkeit
von der durchschnittlichen jihrlichen Niederschlagsmenge ist geringer. Lediglich 9 %/o
von der Variabilitit der Helligkeitswerte sind durch die Variabilitit der Nieder-
schlagswerte erklirbar. Diese Abhingigkeit ist so gering, dafl die durchschnittliche
jahrliche Niederschlagsmenge kaum einen direkten Einflufl auf die Farbauspriagung
haben diirfte.

Die Ergebnisse entsprechen damit nicht vollstindig der GrocEerschen Regel, wo-
nach Rassen warmer und feuchter Gebiete stirker pigmentiert sind als solche kiihler
und trodkener Gebiete, stehen aber auch nicht in ausgesprochenem Gegensatz zu ihr.
Die Ursache ist darin zu sehen, dafl in Mitteleuropa die Gradienten fir die Jahres-
mitteltemperatur und die durchschnittliche jihrliche Niederschlagsmenge nicht parallel
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verlaufen, wie es im Sinne der Grocerschen Regel der Fall sein miifite, sondern sich
schneiden. Leider konnte kein Material aus Ungarn bearbeitet werden. Die Beriick-
sichtigung von Material aus einem ausgesprochen trockenen Gebiet hitte vermutlich
geniigt, um die Frage nach der Abhingigkeit von den Niederschlagsverhiltnissen
eindeutig zu beantworten.

Vielleicht sind aber auch noch ganz andere Ursachen fiir das Zustandekommen
dieses Helligkeitsgradienten entscheidend. Nach Lonrine (1928) tritt das gelbe
Pigment bei Sciurus vulgaris in zwei Nuancen auf, nimlich in Hellgelb und Rétlich.
Nach meinen Beobachtungen scheint die rétliche Nuance weitaus hiufiger als die
gelbe zu sein. Auflerdem ist der Anteil gelber Exemplare in den Populationen unter-
schiedlich. Bei der Bearbeitung des Materials entstand der Eindruck, dafl gelbe Exem-
plare gerade in solchen Populationen auftreten, in denen auch schwarze Tiere vor-
kommen. Die Variation innerhalb der Helligkeitswerte ist in solchen Populationen
entsprechend hoch (Dresden: 2,0—8,3; Wien: 3,1—10,2; Tab. 4, WicTarsky 1973).

Ob jedoch tatsichlich zwei verschiedene rote Pigmente vorliegen oder ob ein und
dasselbe Pigment, infolge eines Genaustauschs zwischen schwarzen und roten Eich-
hérnchen, nur in unterschiedlicher Weise imi Haar abgelagert wird, lific sich ohne
Pigmentanalysen und entsprechende Kreuzungsversuche nicht entscheiden. Den bisher
vorliegenden Ziichtungsergebnissen (WiLTarsky 1973) ist nur zu entnehmen, dafl
sowohl bei roten als auch bei schwarzen Eichhérnchen die Ausbildung der Schwanz-
farbung von mehreren Genen gesteuert wird.

Zusammenfassung

Die Art Scinrus vulgaris ist polymorph, die Fellfirbung variiert von Rot bis Schwarz.

Anhand von 2362 Exemplaren, die aus Europa westlich des 30. Lingengrades stammen,
wurden die regionalen Unterschiede in der Schwanzfirbung untersucht und die Korrelation
zwischen Farbwerten und Klimafaktoren gepriift.

Die Farbe der Schwinze wurde mittels eines elektrischen Remissionsphotometers (Elrepho-
Gerit) bestimmt und durch den Helligkeits- und Sittigungswert beschrieben. Die fiir die
verschiedenen Exemplare ermittelten Werte wurden zu 86 Gruppen zusammengefafle, Fiir
jede Gruppe wurde der Mittelwert bestimmt. Die Kartierung der Mittelwerte zeigt, dafl die
Helligkeitswerte klinal variieren: Werden die Werte von allen Farbtypen beriicksichtigt, so
ergibt sich ein Gradient, der von Siidwest nach Nordost verliuft. Die niedrigsten Mittelwerte
treten in den Alpen, in Siiditalien und in Jugoslawien auf, die hochsten in Osteuropa und
Nordskandinavien. Die Varianz der Helligkeitswerte ist bedingt durch unterschiedliche
Hiufigkeiten von Eichhdrnchen mit dunklen Schwinzen.

Werden nur die Werte von rotschwinzigen Tieren beriicksichtigt, so ergibt sich ein
Gradient, der von Nordwesten nach Sidosten verliuft. Die niedrigsten Werte treten an der
Nordseckiiste auf, die hochsten in den Alpen. Die Varianz ist durch Unterschiede bedingt,
die die Helligkeit betreffen.

Die Abhingigkeit der Helligkeit und Sittigung von der durchschnittlichen jihrlichen
Niederschlagsmenge und der Jahresmitteltemperatur ist gering. Im giinstigsten Fall kdnnen
2594 von der Varianz der Helligkeitswerte durch die Klimafaktoren erklirt werden.

Summary -

Regional differences in the colour of tails of Scinurus vulgaris L., 1758

The species Scinrus vulgaris is polymorphic, the colour of coat varies from red to black.

Based on 2362 species, collected in Europe, west “of the 30. degree of longitude,
regional differences in tail colour were studied, and the correlation between colour and
climate was proved.

The colour of the tails was measured by an electric remission photometer (Elrepho-Gerit)
and was described by the value of brightness (Helligkeit) and the value of saturation
(Sdttigung). The values of the different individuals were summarized to 86 samples. For
cach sample the mean was calculated.



144 H. Wiltafsky

Mapping of means shows a clinal variation of the values of brightness: If the values
of all typs of colour are taken into consideration, a gradient gets evident which runs from
SW to NE. The lowest means are found in the Alpes, in the south of Italy, in Jugoslavia,
the highest in the east of Europe and in the north of Skandinavia. The variance is caused
by different frequencies of dark-tailed individuals.

If we take into consideration only the values of red-tailed individuals, the gradient
runs from NW to SE. The lowest means are found near the coast of the Atlantik, the
highest in the Alpes. The variance is caused by differences concerning the brightness. The
dependence of brightness and saturation from annual percipitation and annual temperature
seems to be small. At the best only 259/ of the variance of brightness are explained by the
conditions of climate.
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